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Для сравнения эффективности рассмотренных реализаций четырехвходового 
элемента AND построим график, который показывает зависимость удельной пере-
ключательной активности от входной сигнальной вероятности (рис. 2). 
 
Рис. 2. Сравнение всех типов переключения активности 
Анализ графика показывает, что при p < 0,65 лучшим вариантом декомпозиции 
является схема на рис. 1, в. Для остальных значений сигнальной вероятности луч-
шим вариантом является схема на рис. 1, б.  
Заключение 
В данной работе проведен анализ энергопотребления многовходового элемента 
AND при различных вариантах декомпозиции. Показано, что эффективность реали-
зации зависит от сигнальной вероятности. Поэтому для эффективной декомпозиции 
необходимо иметь априорную информацию о том, какие сигналы будут присутство-
вать на входах схемы.  
СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ ДИАГНОСТИКИ УЗЛОВ 
КОРМОУБОРОЧНОЙ ТЕХНИКИ 
А. С. Уткин, А. Д. Макаренко 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Беларусь 
Научный руководитель Т. Л. Романькова 
В составе бортовой электроники современного комбайна и другой кормоубо-
рочной техники имеется большое количество исполнительных и управляющих уст-
ройств, к которым относятся всевозможные датчики, контроллеры и т. д. Для обмена 
информацией между ними в середине 80-х гг. компанией BOSCH была предложена 
новая концепция сетевого интерфейса CAN (Controller Area Network). CAN-шина 
обеспечивает подключение любых устройств, которые могут одновременно прини-
мать и передавать цифровую информацию. По такой шине обеспечивается достаточ-
но высокая скорость передачи данных. При этом обеспечивается хороший уровень 
помехозащищенности и соответственно высокая надежность передаваемых данных. 
На рис. 1 показан пример CAN сети, где Модуль 1 – Модуль k – это модули 
комбайна (трансмиссия, бортинформатор, терминал и др.), к которым подключаются 
различные датчики d1 – dn. 
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Рис. 1. Пример CAN сети комбайна 
В настоящее время для полной диагностики работы модулей комбайна необхо-
димо подключиться к CAN-шине с помощью устройства pcan-usb, предварительно 
установив на ПК программное обеспечение (далее – ПО) pcan-view. В результате по-
является возможность видеть все сообщения, которые есть в CAN сети. Сообщения 
(8 байт полезных данных) отображаются в hex-формате.  
При этом на каждый комбайн и отдельно для каждого модуля существует про-
токол обмена комбайна (далее – ПОК). В ПОК описывается, что означают отдельные 
биты, представляющие состояния цифровых датчиков, или байты (состояния анало-
говых датчиков). Сложность применяемого в настоящее время подхода заключается 
в том, что для диагностики нужно иметь ПОК и вручную переводить из шестнадца-
теричного формата в двоичный (чтобы узнать состояния цифровых датчиков) или в 
десятичный (чтобы узнать состояния аналоговых датчиков), при этом постоянно 
сверяясь с протоколом. Это является достаточно трудоемкой задачей, которая зани-
мает много времени и нуждается в автоматизации. Еще одним минусом является вы-
сокая цена устройства pcan-usb, а также существующего программного обеспечения 
для диагностики. 
Исходя из этого, возникла необходимость разработки собственного устройства 
и написания для него соответствующего программного обеспечения. Разрабатывае-
мая программно-аппаратная система обеспечивает взаимодействие интерфейсов: 
CAN – SPI – USB.  
Разработка осуществляется в несколько этапов: 
– разработка схемы электрической – принципиальной; 
– разводка схемы и пайка компонентов; 
– написание ПО для работы микроконтроллера (далее – МК); 
– разработка базы данных; 
– написание ПО, осуществляющего ввод ПОК в базу данных, и при необходи-
мости дальнейшее ее редактирование; 
– написание программы, обеспечивающей связь с разработанным устройством, 
и выводящую пользователю информацию в доступном виде. 
Микроконтроллер должен обеспечивать взаимодействие интерфейсов: CAN – 
USB. Предполагается, что в дальнейшем прошивка МК может меняться, в зависимо-
сти от требований заказчика, а для программирования МК необходимо дополни-
тельное устройство, поэтому необходимо использовать программирование МК по-
средством «бутлоадера», т. е. дополнительное устройство будет ненужно. 
Cекция IХ. Информационные технологии и моделирование 501
Пользователю предлагается возможность работы в разных режимах: в стан-
дартном режиме приема-передачи, как показано на рис. 2 (аналог pcan-usb), где он 
видит все полученные данные в hex, но с конвертированием в нужные системы 
счисления, или в режиме сканирования с подключением базы данных (рис. 3) – при 
этом режиме пользователь выбирает модель комбайна и подгружает ПОК из базы 
данных. Таким образом, все полученные сообщения «сверяются» с базой данных  
и выводятся пользователю в доступном виде, т. е. пользователю предоставляется 
графический интерфейс с отображением состояния всех датчиков, а не 8 байт дан-
ных в шестнадцатеричном формате. Также для диагностики специфических датчи-
ков имеется возможность протестировать их либо посредством прямого получения 
данных из CAN сети, либо используя аналого-цифровое преобразование сигнала, и 
построить по полученным данным графики сигнала в реальный момент времени. 
 
Рис. 2. Окно программы в режиме приема-передачи 
 
Рис. 3. Окно программы в режиме сканирования  
На рис. 4 представлено окно приложения для работы с базой данных, в частно-
сти, для редактирования модулей комбайнов. 
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Рис. 4. Окно программы редактирования базы данных 
Создаваемая программно-аппаратная система помимо выполнения всех функ-
ций-аналогов существующей системы расширяет функционал за счет добавления 
работы с базой данных. При этом работа с ПОК ведется только однажды при внесе-
нии в базу данных. Таким образом, описанная система позволяет ускорить процесс 
диагностики узлов кормоуборочной техники, уменьшить вероятность ошибки, суще-
ственно снизить стоимость. В связи с тем, что данная система является универсаль-
ной и может быть использована на любых машиностроительных предприятиях, воз-
можно дальнейшее внедрение данного продукта.  
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Эксплуатационная скважина является основным важнейшим видом сооружений, а 
их совокупность представляет собой эксплуатационный фонд скважин, стоимость кото-
рого составляет до 75–80 % стоимости всего технического оснащения современного 
промысла. Нарушение целостности, работоспособности эксплуатационной скважины 
приводит к прекращению ее эксплуатации, к неизбежному уменьшению добычи нефти 
или газа, что делает необходимым выполнение так называемого капитального ремонта 
скважины – процесса длительного, трудоемкого и весьма дорогого; стоимость ремонта 
скважины часто соизмерима, а иногда и одинакова со стоимостью ее сооружения. 
Для автоматизации синтеза структуры колонн насосно-компрессорных труб не-
обходимо решить следующие задачи: выполнить анализ предметной области, разра-
ботать классификационную схему и информационно-логическую модель системы, 
разработать алгоритмы, позволяющие произвести расчет колонны на прочность, 
расчет пакеров, расчет оборудования для освоения скважин, выбор фонтанной арма-
туры, а также расчет фланцевых соединений и запорных устройств для фонтанной 
арматуры. 
Авторами выделены два направления автоматизации. Первое направление – это 
автоматизация расчетов системы насосно-компрессорных труб на прочность, и рас-
чет параметров оборудования, необходимого для эксплуатации нефтяной скважины, 
а именно параметры пакеров и параметры фонтанной арматуры, а также параметры 
